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®Walzlager 



CO 
CO 



/ Zur Herstellung von Walzlagem mit einem hohein Lei- 
stungsvermogen unter Verwandung von einsatzgeharteten 
rostfreien Stahlen, die den konventionellen rostfreien Stah- 
len auf Martensit-Basis in bezug auf Korrosionsbestandig- 
keit, waiz-Ermtkfcingsbestandigkait und VerschleiSfestigkeit 
uberlegen sind und auch eine hohe Kern-Zahigkeit aufwei- 
sen, wird bei dem Walziager mindestens ein Vertreter aus 
der Gruppe innerer Laufring, auSerer Laufring und Walzele- 
merrte (Walzkorper) aus einem legierungsstahl hergestellt, 
der (m wesentiichen besteht aus weniger als 0,5 Gew.-% C, 
8,0 bis 20,0 Gew.-% Cr, 0,1 bis 1,5 Gew.-% Mn, 0,1 bis 2,0 
Gew.-% SI und zum Rest aus Fe und zufaliigen Verunreini- 
gungselementen, in dem die Beziehung zwischen den C- und 
Cr-Gehaften der Bedingung genugt: 
0,04 Cr (Gew.-%) - 0,39 5 C (Gew.-%) < -0,05 Cr (Gew.-%) 
+ 1,41, 

wobei das Lager auch eine Oberflachenschicht aufweist, die 
durch Nitrierung oder Carbonitrierung bei einer Temperatur 
unterhalb Ac v anschiiefiendes Erwarmen auf eine Tempera- 
tur von 900 bis 1200*C, Harten, eine Jieftemperaturbehand- 
lung (unter 0°C) und Anlassen erzeugt worden ist 
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Beschreibuhg 

"^X, werden in der Regd berrja* ? ^^S^S^^S^, 

toKSeraturea vemeadet ^^S^S33«Sch ein Anlassen bei "f^JSgSSc 
fct foigt auf die Tieftemperatur-BehandhHig V^^^SSL 8^ auf Martensit-Basis bei 400 bisJOO C 

rfvL^echteraffilderEm^ ^ Martensitbaas mstlkohemKoWea- 

^S!S5^tobdd«i™«^^ 

stoff-GebaltauftritVbe^d^^^ 

anftrteunddaBdj^wemda^ • • .;• ' 

keitder Stable deutlich abnimmt „„^„ p^Weme wurde in der ungepriiften pmblmerten j^pamschfin 

PaSanmeldung Sho 61-163244 W^B^^^^ 
e^SchmSdeffl^yer^gern.wodi^^ 

^^dieVersdneiBfes^ 
I^VerbesserungderB^^ 

Xb^rectAustemtMzereeteeii. PatentanmeUtang Hei 1-205053 ^^ T 5 ffl J MI !^^7^ 

Nachderungeprfiftenpubtaertenja^^ 
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Uchbceintrachtigt(vermmdert)wird . _ Walzlager mit einem verbesserten Leistungsvermogeo 

^^^^^^^^^^^^ 5 

auBeren Uufring und Walzelemente (W alzkorper) a ^ e ^ D " • Le gi e nmgsstabJ hergestellt ist, der 
Grupp* inneL Laufring, ^^^^^J^J^S bS 1,5 Gew.-O/o Mo, 0,1 bis .5 

dWc-undCr-GehaltendcrBwfingiinggenugt: 

0<H&(Gew,%)-039£C^^ 20 
wobeidiesesmmdes*^^^^^ 

&a^eZield«E^ * 
einen auBeren Laufring und elem ^ 3 ^^!^ e inem Legiemigsstabl hergesteUt ist, der im wesendi- 
innerer Laufring, auBerer Laufrmg m J n ^tS?0 &, oTtel^w,o/o Mn,0,l bis 2,0 Gew,%j£ 

chenbestehtauswemgertoO^Ge^^^ 

0,<MCr%-0^3N%-039<C%<-005Cr% + L41 
m^eidiesemindes^^ 

CungbeiemerTemper^ * 
Marten, eiae Tieftemperatur-Behandlung u ^~7<H, c + N eatfaalt 

oSchenschicht 0,05 bis U Gew.-% NundG^bjs ?;L^^ n VVT ^ WaSzbger mit einem verbesserten 
Seniem ton das zwehe Eel der Erfindung ^^l^^^t^^^nn^ei^Be^^en 
JSS££5£n. das far die Vemendung ^J^^^^ ^ anzuteeffensin-i 
gSgnS ist wie sie wahrend des Be ^ ebs 7°^^^^^ WSbelemente (Walzkorp^ das dadurch 
lod das umfaBt einen inneren Uufnng,emen ^ff ^™ e ^ erer Laufring, SuBerer Laufring und Wab- 
XSUchnet ist, daS ^destm em Hemen a ^ d ^ r ^^^ biS™ wen ig e r als 03 Gew,<K» C 8,0 
klrperaus einem Legierungsstahl h ^^l?*l^*?$ToA to 3,0 Gw,% Mo, 0,4 bis 2,0Gew--% V, 
Kw>Gew,% Cr, W to WGe^-% ^1 b *Jf°%* gjW* ^ ^ peund zuSfligen 
1,0 bis 3,5 Gew.-% Ni. 1,0 bis 10,0 Ge*.-<V6 ^'^^^Z^iert daB [eql] oder eine GleKbung, die den 45 
VerunrehWungs^^^ 

Getaalt (GeW.-%) mindestens ernes Etements ^.^^^ J5 ^miSens eines Oementszur Beschteu- 

genugen: 50 
[eq2]2 0,04x[eql]-W» (1) 

2 ^fe U l ein Diagramm, das die eefindnngsgemaBen Befekne der C und Cr-Gehalte for den Fa4 daB dee 
^S^Serfn^anfs^ „ 
"KiSS-nm. ,.k*= des VeHdheen *«e W******?**** - e*«»-^'»»<» 
SJ5SS^£ffv««»» enrWimeta—nnnCVeeiann*).*,. .Htadnnpnenfinen 
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Proben unter derfiedingung B darstellt, 7 ^ in H P T-VerschleiStest-Vomchtung in schematised Fon^ 

Fug. 6 ein Diagramm, das zeigt, wie cue 
ab M^«nd ^ &e Hocbtem pcmtur-E™ fl dung S b eS endi^ext von Ugern durch <ne 



Die Erfindung wirdnachstehend anhand b f °™^r!Xrdf H efuJirt„ in denen der Kohlenstoffgetoh. den 
D Serder vorUegenden Erfindung ^^^Se^Se badea wurde unter Beeintrachtigung 
wenn er in einer erhShtenMenge enthalten ist, 8™.^ euteKUScne^ro mpensation Stickstof?, der ebenfalls 

St gegenfenosion und VerschleiB. Er ge J*222SWhSS^ eutetcdsehen C**.- 
Sum den verringerten Kohlenstoff -Gebah 6 ^S^SffiS signifikant verbessert w»mte gegen- 
den verzogert werden konnte und daB ^^^S^^en L hohenTemperaturen oberhalb 4C0 C 



> 



riberfcalb Ac, so nittiert werden, daB ^jS^^LZ^S^g auf die Ka*™^**^^ 
SeSet to diesem Mfl* warden jedosb 



'T^efckanndfeH^ 

K^SchtCTSUrfeiw wean der Gesamtgehafc an 5SKSSetoKerfiallbdesolKwGreBWW*e» 
atSSSSt otatdararc natfiriicb, daB damn, wean der 3***5gX5EK entbaten sein soflte. Eme 

^^S»e^^^S£S5S iSSSSri*te Widen, wdcta die Korro- 

S^e^ 
BeSwM^^^ 

&eitnad»teBigist.vdreu^ fc ^ Korrosionsbes^ndigtot ^ 

defftecbnikuiiife^ ntaierte OberflSchensctoctat mat 

zulassigen Abrieb von Lagern, der m ^^f^*'^^™^ der sich von der Oberflache^ anes 
Serig, zu gewahrleisten, daB ^^SSSSw^)^^ 

AuBerdem sind die^htena^ 

hften werden, was der Poabonjta^^^^^ 

diesenStickstoff-Verbinduiigen»st^veramtanot^ #<14<M4 .. lva »o 
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^ter Verwendung einer Ammoniafc- oder ^^^S^^^^^^ 
SSd^mindet werden muBte^odurch £*. nur che e ^^^^<teto^otentia!s (Stickstoff 
hinaus auch schwierig ^d« Stt ^ off ^t^^tieen A mXa£ I^tidcstoff in der festen Losung im 
un CHeichgewicht in fester Losung) ^^^^^SST^peratur oder denC^haltenanCrund 
Gleichgewichtszustandhangtvonde^ Hip ^ Verfahren 

anderen Legierungs-Komponenten des Stahls ab und er kann ernont ^wero p^u^tat aus betrachtet 

nicht bevorzugt Es wurde ^^ e ^^^SXmcnS^enisachte, wodurch die Festigkert des 
1250°C) ein Wachsen und eme Vergroberung der Austenit R-orocnc 

Stabfcvennindert wurde. ^^.WvorlieMndenErfuriuiig^^ 
UnterdiesenUmstandenhaben die Erftoder de^^^ auf Temperaturen unterhalb Ac, 

Nitrierung Coder Carbonitrierung) wiem dem ^^ 0 ff-Diffusion bei Temperaturen 

S3* wurde, und auBerden, wurde "J^K. A? ShXSstickstoff und Kohlenstoff und 

Zusammensetzung bei T^era^ un^b^Ac^rt ^ 
OberffichenscMchtzuerhol^ 

bei 900 bis 1200'C anschloB.konnte SSSSSIS wihrend der Nhrienmg oder wahrend der 

emelt werden; auBerdeni > verzogem ^JE^e ™ einem "PhminT-Effekt beitragen, 

Stickstoff-Diffusion^ ansdffieBenden Hartung wurden feme 

das Wachstum von Austenit-KSrnchen und als Folge der f eit des S tahls; aber was noch 

Carbiden verzogert. andererserts nunmt jedochdre ^£J»*£ ^ Austenit-Bildung beschleuiugen 
nachteiliger Weise beeinfluBt, zu. In der Annahme, daB ^re^ andere die Bildung von 5-Femt beschleuru- 
Seafd-h-die Bildung vonS-Ferritve^ogem^enXw^ von 5-Ferrit durch die 

burden, haben die Erfmder der vorhegenden E^dmg unte™v^e Kohlenst off und Chrom beem- 

Stens™ ement, -usgew^ a^dem ™ e ^^T^eTth^en testebt aus wcmiger afc 
(WilzkorpernX aus einem I^gierungsstaM ^ e ^^ n 1 bis 2X) Gew.-% Si und zum Rest aus Eisen und 
W Gew.-fo C, 8,0 bis 20,0 Gew.-% Cr, 0,1 bis 1,5 Gew.%^ ^ [eql] oder eine Gleichung, 

Siulgen Verunreinigungselementen, das auBerdem ^ d ^^™^S Sdung v^n Ferrit in dem Grund- 
Se den Gehalt (Gew.-%) nnndestens ones ^ e j°^^ e B ^G^^w.-<W)) mmdestens eines Elements zur 



rung der Bildung von8-Fernt , « prozenteehalte von Cr bzw. C dar und sie 

[eq2] < -0,05 x [eql] + 1,41 (2) 



tiongenugen: 
O* £ -0,05 Cr% + 1,41 (2)' 
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e n Qfr C + N. Sonut ist in dem 

Die Erfinder der vorbegenden • er uater ungunstigen (Hochtempwa tQren mi 

stungsvennSgens von Walzlagera ^^nd des BetSebs be, ^S^SSer Mengenan 

dTgSvBedingungen «*"^^J£bS baben sie 8^^^^^^^ somit der Gehalt 
^ttAfaenauftreteiwfortgew^ Wsb^^ ^ ungvon&-Ferm^ogert«urdeu^ wer den konnte zur 
^CozudemGr^«nald«^^ eh ^ te% ^ar, wirbsamh^|^S der Gesamtge- 
an Kohlenstoff, der fOr die ^^ sl °£^Sekiit Die Erfinder haben auBerdem 8"™"^- lj ^ mg der Matm 
ESngemerbessereaKorros^e^^^ elchezueinerVerie^go^d^fcs^^^ ^ 

emgesteUt wurden. wies das ^ff^^fjjKbjngbenibtauf diesemErgebii^ verbesserten 
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£> das aHHEES-£-» *T ?^«*r nut einem verbesserten 
2derzweite^derwr^er^&™^^ werde n ^^^^ Hachgeschwmdigkeits- 

Das zwehe Ed der Erfindung Kann ^ ^^^^^^-mm»d^ 

Bedingungen. wte ae wanrend oesoc • auBeren Laufnng uad Waizeiem^ ^ Lwfrin& auBeren 
siXuoddas einen inneren ^ ausgewa hh ft^^Sisfderto wesentHchen 

Srch gekennzeichnet >st,daB.«^^ ^ 
" SSg und den Watoetanente CJ»**OT 0 , ^|b Cr. 0,1 bis 1,5 ^ J^iSer a* 0,2 Gew.-Vo 
KeSaus weniger als J ggg^fc Ni . ipbis ^^^geSeicbnet ist, daB 
Ms 3,0 Gw.-% Mo,0,4bis2,0 G ^^\Sendgungselementeti, ^ a ^^^rleKnigungderFernt- 
B zum Rest ans Fe ^ "2KSS)^est ens ^.Bf»fSeto^ffi?^%) nnnde- 

30 X*Bezie^^ 
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50 



£*ieht0,15bis U d2SSta»*r die « e ? t ^I^SveS5Bdung to Ftagzeogen 

etae bohe Korrpsionsbestandi^ ,E£^tur-Bedmgungen, em Ted < ^S^feto aacattiliger Weise 
Ster Ho<*gescn^d«taa«s : «d ««^efwerden, der die ^ noSK *JS^SiiB er innerhalb eines 
StSblen, die als Grundmater^en verwena« feUensto{f _Gehalt so ef z0SC ^^S en dieKDrrosions- 
Sen^ersetttonrdrS^^ 

lerifischenBereiches begt,imd^Folgeaaw kowent5o ^ ae n T ^/J 0 Z^rmd die Matrbt-Aus- 
%s*°**f S ffldung?bSSn^SVder Nittide 

von^bisfiOO'Csmgetoen^^^^ ^ 4 erftahmgj^ Uetttist, den 

£ die .nur ans ^^S^^S^^m *** S^^SSSaS^ Ausacheidung 
hereesteUt and und m dem em Tea aes r«™ fefokomigen Nitride emer m wirdund 

beihoherTemperatui JW^^J ^fin dungsgemS&en Walzlagern «^j2jSSmert'«* em ** Durchmes " 
Es se\ daran ermnert daB m den eranam » * ^ d einWalzelement (^™T~^ ber flache bis zu emer 

Walzlagern vefwcndet werdcHi sotten, tome die ^ 
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de innerhalb bestimmter Bereiche liegen, und ihr kritischer Charakter eriautert 

• * ■ t 

C<0,5Gew.-% 



KoUenstb^Qisteinmem^ 
ertamderl^e/dieBMungvono-F^ 

Korrosionsbestandigkeit betraditet ^ JoU^toff^^J^^w ^ was 

Wenn sein Gehait ubermaB.g hoch ist, tntt eine groBe ^f^ 3 ^!^^^^ ffihrt En weiteres 

Problem, das bei der Zugabe ^^^^^^^^^rCr^^tmdtTM^mg^ 
Hersteflung Cr grobe eutektische Carbide bddet «f d daB al? wage "J™ auBerdem di e Walz-Erou- 

gradwirci,umeto in dem Fall, daB 

iungsbestandigkeit und die 

Kohlenstoff in einer Menge yonmehr als 0£ G^SlSeiTaXwelen. Deshalb wird der Kobienstoff- 
derStahlhatdieNeigung,emegemger^^^^ ak 0,4Gew,%, eingesteUt 

halt bei 0,2 Gew--% und darunter zu halten. 

Cr = 8,0 bis 20,0 Getf.-% 

C^mCCryistdas^cnt^ 
halt wedgUls 8.0 C3ew,%be^ 

Cr-Gehalt wird die Korroswnsbestondigkei ^^^^^^S^iO, ^ der obere Grenzwert 
die Stable versprodet und die Ke ^f c f ^ ee ^^^£^ e ? Sedrigt em erhohter Cr-Gehalt den 

festgelegt(eingestellt). 

Mn » 0,1 bis 1,5 Gew>% 

Mangan ist ein ^cxidadon^-d^ 
Ene abermaBige Zugabe von Mn versehlecntert jedochmcM^ae ^^eaoar^ Vorbandensein von 
Sen, sondem StfSchtigt am* ^^^^o^^S£3 J S3> eingesteUt 

(festgelegt). Andererserts fuhrt e f f^I^^^eStetode Harte naca der Hartung zu gewahrleisten; 

Si«Q,lbis2,0G€W.-% 

Sfliehnn (Si) ist ebenfafc ein ^ 
vemendetwerdenSKdumJrt^^ 

<nwe beim Anlassen. Eine ubennaSige Zugabe von Si setzt jedoch die z^nigKeat 
dwobereGrenzwertfflrSiauf2i0Gew^%festgelegt 

Mo - 0,40bis^OGew^% 

festgelegt 

V = 0.40 bis 2,0 Gew.-% 

VanadintV)^^ 

nrfenemeSekundarh^^^^ ^ DeshaIb ^ insbesondere im 

den verzogert wird, sondern aucfc <»e ™T H^eschwindiekeits-Bedingungeii verwendet werden 

FaUe von Lagern, die unter Hochtemperato- und Hc^ge^w^ 

soilen, wiesie beispte^^^ ^ ^ k und 
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NindemKem 



x0 



N undC+NindwOberflachenschidit 

SSw^fRl-Getolt inneibalbdes angegebenen ^^JfKSSnsbestandigkeit aus betfachtet 
Bereiches von 0,45 bis 1^ Gew.-% Kegt 
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15 



undHocbgesc^^ 
m emetMengeVonmmdestens 0^ 

3,5 Gew,-°/o festgelegt 

Co = 1.0bisl0,0Gew.-% 

10,0 Gew>% festgelegt 

Mo+V = 0,8bis4,0Gew.-%;Co+Ni = 2,0 Gew.-% bis weniger als 12,0 Gew.-% 

auch in derLage zu em «f^ a .^^^S bei hS Temperatur zu erzielea. DeshaJb sollten Co 
die Emudungs-Best§ndigke > ee«ei^haften des *^ b ^^ t r Jg ) SL teos 2,0Ge W .-%, vorzugsweise 
und Ni in solchen Menge^egebenw^d^br ^^^^^^Ges^t-Geh^tvon 

SSSS£ESS^^ 80 (Co+Ni)% auf weniger * 

12,0 Ge*r.-% festgelegt. v.v^^ ^. Bt ™ Unt^rsiiehuneen auf der Basis die Entdeckung 

Die ErfMer der vorifcgenden Eritodmg baben^^ dSSrtfficSmSto feste Losungs- 

dungsbirtungswirknag oder die feste 1 ^^e^gungsw^g Verwendung unter Hochtem- 

"^achstehend wird die Wechse.beziehung zwischen d« Gdrten an den einzetaea Elementen in der Material- 
Zusammensetzung der erfindungsgemaBen Wiklager erlautert 

WecbselseitigeBeziebu^enzwisidienden Gebaltender einzelnenEIemente 

(I)Gnmdlagen 
• . - mttAtnanHer verbunden sind: 
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rial reprasentiert, wie folgt miteinander verbunden sind: 
[eq2] £ 0,04 x [eql] - 0,39 ,(1) 
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desC-Gdialts(Gew.-%)soaiigegeben(festgetegt^aai»erii6r « 
C°/o 2: W « Cr% - 039 

C% < (W» x,Cr% + 1,41 

(IDFaUder verwenu J bens ^ lv ^ eitnI1 ^Vomchtungen) 

SSateriaIs(d. h. vonN mdemKera)vnetolgf. 

C%2:a<WCrtfe-033N«yi>-(^ , a a* 

_ . . « r^^ites in dem Gnmdmaterial so festgelegt, daB er aer 
Anderereehs wird der ctoere Grenzwert des OGebaKes m dem unman. 



40 



erfmdimgsgemSBeoBere^ Beraches Eegt, meat msr durch die 

e TJSFaO *ird der Bereich. der ^^^leSSrn wdk durch die oben aBgegebene 
oberen mid art** Greazwerte der C- mid ^S^^SS^^N todenl^l w»f2stehtd^ 

geradelinielfurOM. - -0,05Cr% -8- 1,41 "Z^ISLerOnie verzogert wird Die gerade Lmie ffl in den 

F^lmtdistehtfarOM) =ftWCr% - S^ikdaB wSfeer abO,2Gm.-% Sticfestoff erftadmipgemaB 

oba^dfeserLmieverzogertist m *ft»^iTi^s6an^ 

° l ^l men fassend gifcdaB das ^S^^^^^^m^Laufrin&emem anBeren 
C und 0 in raindestens einem ^f_ en ^2 HSefcteder zulassigen Gehalte an C nod Cf werden 

Se^CfSmder^ 

Wit TbeJeits angegeben, 5f*^72S35£^ 
KoMenstbff-GehdtmdemGmid^ "* 

weniger alsQ3 Gew.-%. 
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F *dasGnmdmatenal^ 
wird es als wesentBch angeseheo, ■^m^'^StSSSlS ^Wto*. »» vorteilhafte BU»» 
verzogera und in der Lage sind zu «ner ^..J^^lS^^nschaften beihoher Temperatur. Durch 
eSbSn, msbesondere in bezug auf ^g^^St^S^^^ai unter Bmelung emer 
zSetfeser Be^ente 5n geei^eten Men^ 

^JSZfSSZ Beobacht«n g en » das e^dungsge^e W^ager, das verbesse* » in bezug auf das 
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Leistungsvenna^sc daB es insbesonde* .jg*" Si S^s'S^rSestS 
Hochteschwinaigkeits-Bedingungen, dadurch .^^^^ ^J^^^^^^^tmiWShkpT- 
ernes Elements, ausgewahh auseinem mneren Uufrmg, emem ^ en ™{Tj3 N angegeben sind, 
pen* nicht nur die Genalt an den emzelnen Elementen,we <WM; £%£^JSSSgiing der 

S(festgesetzt) werden,daB sie insbesondere denfolgendenBedmgongenentsprechen. 

reoll = Cr% + Si% + 1,5 Mo% + 3,5V%; 

[eq2] = C% + 0,83N% + 0,05 (Co+Ni)% + 0,12 Mn% 

AuBerdem stehen die beiden Gleicbungen miteinander in Bezietamg, so daB sie der bereits oben erwahnten 
Gmndformel genugen: 

[eq2] St 0,04 x [eql] - 009 (1) 
£!SeisS5^ 



Beispiell 



Nadurtebendwirde^^^ 



ausgedruckt sind 
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TabeUel 



10 



15 



20 



30 




50 



a R warmebehandelt (vergutet), die 
Die erfindungsg^iBea Probe, ^rden.-ter der Bedmgung A oder B wann 
na SstehSSderF*3-l angegebensind. 

BedingungA 

« v- tmvO Hahen bei hoher Temperatur (fur die Diffusion) 

Anlassen: 

BedingungB 

D<Jinminff f! 



55 



bis 780*0 Hartung: 3-stundiges Halten bei 870'C und 
Vorbehandtang (Nitrienmg): Ionenmtnerung (530 bis 780 C) Harrung- 
anscbKcBcndesOlabschrccken 

-190°C x 20min 
180°C x 2h > 



Heftcmperaturbehandlung: 
60 Anlassen: 



BcdingungD 

«r AKK«il50°CfmcincrhochreinenNrGas-At- 

. Vorbehandlung^^^ 
mosphare) 
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Hartung: 

Tief temperaturbehandlung: 
Anlassen; 



direkte Hartung 
-190°C x 20min 
180 <> Cx2h 



BedingungE 

Haltenbeil02Q°C x 30minundansddieBcndesOlabsdirecken 
180°C x 2h 

BedingungF 



Hartung: 
Anlassen: 



Vorbehandlung: 
Hartung: 

Tieftemperaturbehandlung: 
Anlassen: 



^^uti^JSTenbei 1050'Cund anschlieBendes Olabschrecken 

-80°C x 1 h 
180°Cx2h 
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BedingungG 

Die gjdche wie die Bedingtmg F, jedoco fob der AosnaBme, deB das Anlassee 2h lang bei 450 bis 520*0 
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Ber Salzspruhtest wurde du^efOhrt unter ^Zt^£^S^^^^^^^ 

gen^en^dunterVerwen^ 

loo Grit; die Probe wurdeoannmem^ 

^ffiS^S^dasVerfahrenzur Messuog des I.c^entiab wurfea e„ts^ 
demjapaxuschen Industrie Standard^d^^^ wie sie in Fig. 4 



10 



15 



alien Testversuchen das gleiche. 
Belastung 50k ^ 



Gtehfaktor 3 „0% 
Schmierung . - 

■ ... u^ekeitste* 
Kontaktdruck 

Rotatiousgeschwindigkeit *S2SlHr.«L 

Schnuenmttel: ^ 

alsMpmwareii. - , <= i 7 h erP esteUt durch Anlassen der jeweiligen Proben Nr - ^ ™ d J^ 

unddieKo^onsb^^ « 

Dfe Vergleichsprobe Nr. 19 w,es f^^J^^Xbestandigkeit auf, sie war jedocb mcht so 
ko^^^ so 

toudungsbestandgke^ * 

Die Vergleiebsprobe Nr. 21 enthiek KoU^tott ma tmc eJne ausreichellde Ha rte 

unter045Gew.-%lag;wegenderunzurac^^ 

Ke Versfcicteprobe Nr. 23 ^.'^f^^SSS^htsmm^^-^'^ 1 ^, 
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to 



Beispiel2 

ES»£ 5S5S5CSS&. (DaoeffesOgkens- 
tests) beihoherTemperatur. 

Tabctteffl 



15 



20 



Erfindung 



| Vergleich 



45 





C T 


Cr j 


Mn j 


Si 1 


Mo 1 


V 1 


Co I 


Hi 1 


N 


r n i o.i6 U3.15 i 


0.53 j 


0.57 1 


0.48 I 


o;57 [ 


1.61 1 


1.05 | 




1 0 1 


0.23 1 


15.54| 


0.62^1 


0.52 j 


0.64 1 


0.48 T 


1.98 j 


1.02 1 




r p 1 


0.14 1 


12.96J 


0.58 [ 


0.54 1 


0.98 I 


1.23 1 


4.98 1 


2.55 j - | 


q [ 


0.04 1 


12.85j 


0.65 j 


0.40 1 


1.75 j 


0.60 1 


5 .67 [ 


2.73 1 




| R \ 


0.03| 


12.98| 


0,59 1 


0.38 \ 


0.471 


1.56 j 


6. Oil 


2.86 [ 


0.12 [ 
0.13 | 


1 5 


0 . 04 j 


15.341 


0.55J 


0.56 I 


0.56 j 


0.64 1 


4.54M 


1.98 1 


T 1 


O.27J 


14 .98] 


| 0.53 | 


0.48 [ 


2.13 J 


[ 1.46 | 


| 5.97J 


2.89 1 




1 A* 


0.12 I 


12.98 


j 0.57J 


| 0.48 ] 


[ 0.43'| 


I 0.49 j 


1 l.O^J 


1.02 | 




r B- j 


["6.07 | 


j 12.74 


[ 0.53 1 


1 0.4bJ 


0.45 ! 


0.42 


[ 1.46 j 


| 1.25 | 




1 *1 


lo. 05 


12:85 


I 0.45- 


1 0.62 | 


| 0.48 


J O.38 


| 0.09 | 


1 0.12 ' 






1 0.04 


j 15.59 


j 0.52 


0.53 


J 0.58 


J 0.47 


1 1.46 


1 1.47 


| 0.07 | 


1 w 


lo.l3 


J 12.56 


j 0.76 


| 0.52 


j 0.48 




1 0.98 


j 1.57 




X 


1 0.17 


12.79 


0.59 


0.55 


0.61 


0.53 


1 I 66 


1 1.15 




Fy 


1 0.80 


1 3.82 


'I 0.3,2 


j 0.35 


3.85 


1.04 




I 0.04 




J Z 


lo.i 


P 3.86 


ii 0-27 


| 0.18 


1 3.85 


1.15 




] 3.42 




1 ' 


1.02 17.15 


> 0.59 


1 0.36 


0.40 
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TabellelV 
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TabeUcV 



Probe 
Nr. 



A-l 



Da-Tiefe 

oTiF 



A-2 



Erfindung 



A-8 
A-9 
A-10 
A-ll 
B-l 



r Vergleich J b-s 

B-6 



test 
(SO h) 



mV vs SCE 



343 



a, 66 



362 



0.85 
0.76 
0.85 



0.70 
0.78 
0.70 
0.78 
0.77 



270 
260 



0.78 
0.78 
0.52 
0.52 
0.80 



B-9 



0.78 
1.02 



1.02 



-298 



12.4 



308 



312 



9.8 
10.6 



10.3 
10.5 
10.0 



10.6 
9.7 
11.0 
10.7 
10.1 



11.8 
1.7 



1.6 



Die «fa*OT-» hergesteUt^ ^jf^Z^^^^^^^^' 
dung geprfift und die Ergebnisse smd in ^Jf^^^f^J^Ts\% + 1,5 Mo% + 3^V%unddie 
hSntaleAchsedes Diagram • o,i2Mn%. , 



genugte, veriundert werden konnte: 
[eq2] > 0,04 x [eql] - 0,39 (D 

in der geharteten Mikrostruktur enttaelten; deshalb ^« ^™^Vdie erforderKchea Mengen an Co, Ni und 
tebesLderedaraufhfagewiesen,^ 

Co + Wentbielt,wobeidieGcbidtanMo,\^Mo + ; n ^ e J^ dwBedingun g(i)mcht genugte. 
sind, warmebehandclt (vergutet). 

Bedingungen A und B 

Die gleichen wie in Beispiel 1 (vgLFig. 3-1 



BedingungH 



Vergleiche Fig. 3-2 fur das Behandlungsmuster. 
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Vorbehandlung (Nitriening): 
Ionennitrierung: 
Hartung: , 

Tieftemperaturbehandlung: 
Anlassen: 



(530 bis 780° C) 

Haltenbei 1020 bis 1120«Cfur 30 minbis3 ^ rf ? 1 ^^ 20bis 
Ofenkuhlung;nachderOfenkuhlungwurde 30 mmlan^uf 1020bis 
1120°C wieder erwannt, danach wurde mitOl abgeschrecKt 
-190°C x 20min 
180° C x 2h 



BedingungL 



Vergleiche Rg. 3-2 fur das Behandhingsmuster. 



Vorbehandlung (Nitriening) 
Hartung . 

Tieftemperaturbehandlung 
Anlassen 



Ionennitrierung 

Haltenbei 1020 bis H20°Cx30 min-3 hund anschheflende 
OfenkuWungjnachderOfen^ 
1020 bis 11 20°CundanschIieBendeOlabschreckung 

-190°C x 20min 
450bis520°C x 2L 



10 



15 



DieVerglei^ 
behandelt 



20 



Die gleichen wie in Beispiel 1. 



Bedingungen D. F and G 



BedingungI 



Vorbehaaflung^^ 30 
mosphare) 



Hartung 



sen 

sekundares Anlassen 



Vorbehandlung (Nitriening) 
Hartung 

primares Anlassen 



sekundares Anlassen 



Vorbehandlung (Carburierung) 
Hartung 



Direkte Hartung 

Luftkuhlung fQr 2 h bei 450 bis 520°C 
-190°C x 20min 

450 bis 520° C x 2 h (zweimal durchgefuhrt) 
BedingungJ 

nicht durchgefuhrt ■ 

Halten bei 1120°C x 30 min und anschlieBendes Olabschrecken 

Luftloihlungbei5()0bis550 o Cf0r2h 

-80°Cxlh 45 
500bis550°C x 2 h (zweimal durchgefuhrt) 



35 



40 



BedingungK 
925°C'x4h 

Haltenbei 1120°Cffir30 mmundanschfieBendes Olabschrecken 
Luftkuhlung bei 500 bis 550° C fOr 2 h 
-80°C x 1 h 

500bis550° C x 2 h (zweimal durchgefuhrt) 



50 



55 



Tieftemperaturbehandlung 
sekundares Anlassen 

unterdenfolgenden Bedingungen durchgefuhrt- 



Temperatur: 
P/C: 

Schmierung 
Kugel 



170°C 
0,71 

Jet Oil II 
M50. 



65 
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' * Hi d 

Die Proben AH bis A-9 in den Tabellen MV i« ^^^nS^^^^^ 
^ung\ergestemwurd«>,^en^e^^^ 

~~ „ h Wp rte ffir die Schlagfestigkeits- und Hochtemperatur , nberleeen waren. Die Proben A-3 

u£^ 

^^wiederGes^-Oebalt^ 

standigkeit (Dauerfestigkeh) von Lagem beihober ^^"XSfich nur unzureirfiend m fester lx>sung 

Tabefle IVhervorgeht . - 3 & e rfindungsgemaBen Bedingungen «n berug auf 

" S- und SchJagf estigkeits-Sgeaschaften zu eraelen. AISIM50NiL hergesteOt Sie wiesea besser e 

Die VerSteproben B-6 und B-7 wurdenaus ^f^?^ t ; ^en^haften an! als die Vergleichsteststuk- 

^g-E^^ond^a^ StaWca in besug auf «ue 

&^^^(P^^^^ a ^^ w ^^ einsatzgetaartete 

Aus der vorstebenden Beschreibumg gent hervor, ^^™£ a ^ aus ^stfreiem StaM auf Martensit- 
diel5wS*ber^ (.Danerfestig&eit) verbessert 

Z^m bezue auf Korrosionsbe^digkeit und »-Er^ung^i^ Erfbdung stent auch einsatzge- 
wa^^uSaS eine ^edensteBende Venrfde^fesUgkea ^^^^SrasioBsbestindigke.t, 
Kridrstoff-diffundierte) WaMager zur Verfugung, ™ e J?^^!™ Lfweisen als die Wafclager aus 

Smko^uoneflen^^^ loneontoerung 
Bei alien WaraiebehaEdlungen. die m den ^P 1 ^™ _ 34 ^gestellte Verfabien kann wie in Fn&3-2 
durcbeinePlasniacarbo^erung^em^^ 

"neeeeben modifiziert werden, wobei jede der Hcchtemperatur nme- bis U 20°C fte 30 min bss 3 b erne 
SdSSStwerdentcann; insbesondere kannanf ^^^Seremarmen bei 1020 bis 1120°Cfur 
KaSn^od^ tan das 

3 ^du^ 



40 



45 



VorteflederErfindung 



60 



65 



Wievorstehendbescnri^ 
JSZ dem das erfindungsgem&lte y^J^SSSSK^m der dann, Venn « m «o«r 
KoMenstoff der nicht nur scnaduch ist fur die Ko ^ ro ^ b J^^^ durth Badung von groben eutekti- 
g^BenlSenge darin enthahen ist, au^ das dSStoff Sner vergleiehsweise 

SeTcarbteubeeu^^^ begrenztlst. daB er 

euten Verfestigungswirkung auf die feste Losung, so aao oer onsbestan digkeit deutfich verbessert 
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i- 5 



10 



15 



20 



Patentanspruche 

halten der Bedingung genugt: 

%) 0,39< : C(Gew-%):£ -0 ( 05Cr(Gew.-%) + l. 4 l, 



35 



40 



b5s lWC»^JgS»^ wd walzelemente 

diese OberMchenschichta05 B« ^ Laufring,emen auBeren laufring and 

t WaMager. geke^e.ctaet d^ ™ere Gruppe iimeref La^, a^r t^g 

nitrierung ba emer ^^S^O'Sund Anlassen erwugt worden ist, wobe. die genannte 
genugt: 

^ + Ni = 2,0 bis weniger 12,0 Gew. *ro. 

Hierai5 Seite(n) Zeichnungen 



45 
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8 
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0 




T 



I EUTEKTISCHE CARBIDE 
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I VERGROBERUNG 
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"CARBIDE VERZOGERT 



- [C%^-005Cr% + 1-4ij - 

-ferrit-bildung| 
- verzogert 




-0.05Cr% + 1.4 



i rot > (\.MCr%^0.m% - 0-39 



j i — i — 



FERRIT- BILDUNG 

J , I ■ ' I ' ' 1 



0 



10 15 
Cr% 
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